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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelit 
@ Nichtstrahlender dielektrischer Wellenleiter 

(57) Ein nichtstrahlender dielektrischer Wellenleiter ist vorge- 
sehen, der verschiedene Probleme bazuglich der Positions- 
bestimmung der Teile, der Massenproduktion und der 
Variationen elektrischer Charakteristika eines dielektrischer! 
Streifens lost, und welcher ferner ein einstuckiges Formen 
unter Verwsndung der SpritzguBtechnologie moglich macht. 
Eine Hons sines Dielektrikums in dem Ausbreitungsbereich 
ist gro&er als die Hdhe in dem Nicht-Ausbreitungsbereich, 
wobei eine dielektrische Schicht mit einer nledrigen dielek- 
trlschen Konstante in dem Nicht-Ausbreitungsbereich vor- 
gesehen ist. Sornit kann die Dicke der dielektrischen Schicht 
in dem Nicht-Ausbreitungsbereich vergroBert werden. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen 
nichtstrahlenden dielektrischen Wellenleiter, der zur 
Verwendung bei einer Obertragungsleitungbei einer 5 
integrierten Schaltung geeignet ist die in einer Millime- 
terwellenband-Ausrustung implementiert ist 

Fig. 19A, 19B, 19C und 19D sind Schnittansichten, die 
den Aufbau von vier Typen von herkdmmlichen nichts- 
trahlenden dielektrischen Wellenleitern (NRD-Leitern; 10 
NRD = Nonradiative Dielectric) darstellen. Fig. 19A 
zeigt eine normale nichtstrahlende dielektrische Lei- 
tung, bei der ein dielektrischer Streifen 100 zwischen 
leitfahigen Platten 101 und 102 vorgesehen ist, welche 
parallel zueinander plaziert sind. Fig. 19B zeigt eine 15 
rillenartige nichtstrahlende dielektrische Leitung, bei 
der eine Rille in jeder der leitfahigen Platten 101 und 
102 gebildet sind, wobei der dielektrische Streifen 100 in 
die Rille eingepaBt ist. Fig. 19C zeigt eine nichtstrahlen- 
de dielektrische Leitung vom Isolationstyp, bei der der 20 
dielektrische Streifen 100 zwischen leitfahigen Platten 
105 und 106 und insbesondere zwischen dielektrischen 
Schichten 103 und 104 vorgesehen ist, die eine niedrige 
dielektrische IConstante aufweisen. Fig. 19D zeigt eine 
nichtstrahlende dielektrische Leitung vom Flugel-Typ, 25 
bei der Dielektrika 107 und 108 entlang des ebenen 
Abschnitts von dielektrischen Streifen 109 und 110 ge- 
bildet sind, wobei jedes Dielektrikum 109, 110 einen 
vorstehenden FlUgelabschnitt aufweist wobei die Flfl- 
gelabschnitte sich einander beriihren. 30 

Bei den Wellenleitern weisen nichtstrahlende dielek- 
trische Wellenleiter gegenuberliegende leitfahige Plat- 
ten auf, wobei ein dielektrischer Streifen zwischen den 
Platten eingefugt ist Dielektrische Schichten konnen 
ferner auf den Oberflachen der leitfahigen Platten, die 35 
zu einem Weg hin gerichtet sind, der durch die Platten 
gebildet ist vorgesehen sein. 

Eine elektromagnetische Welle mit einer Polarisa- 
tionsebene parallel zu der Oberflache der leitfahigen 
Platten breitet sich in einer "Ausbreitungsregion" in dem 40 
dielektrischen Streifen aus, wobei die Ausbreitung einer 
solchen Welle in der anderen Region, d. h. "der Grenzre- 
gion" zwischen den Platten abgeschnitten wird. 

Bei einem solchen nichtstrahlenden dielektrischen 
Wellenleiter wird ein Obertragungsverlust reduziert, in- 45 
dem die Beabstandung zwischen den Leitern kleiner als 
die Halfte der Wellenlange einer sich ausbreitenden 
elektromagnetischen Welie gemacht wird, wodurch die 
Strahlungswelle in einem gebogenen Abschnitt oder in 
einem nicht-kontinuierlichen Abschnitt unterdruckt 50 
wird. 

Bei der normalen nichtstrahlenden dielektrischen Lei- 
tung, die in Fig. 19A gezeigt ist, ist eine sehr genaue 
Positionierung von dielektrischen Streifen, urn einen 
Weg fur eine elektromagnetische Welle zu bilden, rela- 55 
tiv schwierig, wobei eine solche Struktur fur Schwin- 
gungen und StoBe anfallig ist, da keine Vorrichtung zum 
Positionieren des Dielektrikums in den Leiterebenen 
vorgesehen ist. 

Die nichtstrahlende dielektrische Leitung vom Rillen- 60 
typ, die in Fig. 19B gezeigt ist zeichnet sich durch ein 
Positionieren und die mechanische Starke des Wellen- 
leiters aus. Es existieren jedoch beispielsweise Proble- 
me, derart, dafi ein StromfluC, der in den Eckenabschnit- 
ten der Rille konzentriert ist einen groSen Obertra- 65 
gungsverlust bewirkt, und daB eine leitfahige Platte mit 
Rillen im Hinblick auf Massenproduktionskosten nach- 
tcilhaft ist Wenn ferner ein dielektrischer Streifen mit 
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einer hohen dielektrischen Konstante er von mehr als 
etwa 5 verwendet wird, kann ein kleiner Zwischenraum 
zwischen dem Streifen und der leitfahigen Platte unvor- 
hersagbare Anderungen der Charakteristika des Wel- 
lenleiters bewirken. 

Bei der nichtstrahlenden dielektrischen Leitung vom 
Isolationstyp aus Fig. 19C ist da eine dielektrische 
Schicht mit einer niedrigen dielektrischen Konstante 
zwischen einem dielektrischen Streifen einer hohen di- 
elektrischen Konstante und einer leitfahigen Platte vor- 
gesehen ist selbst wenn der nichtstrahlende dielektri- 
sche Wellenleiter durch Verwendung eines dielektri- 
schen Materials mit einer hohen dielektrischen Kon- 
stante sehr klein gemacht wird, das Problem des Ver- 
schmalerns der Einzelbetriebsregion aufgrund des Auf- 
tretens eines hoheren Modus nicht vorhanden. Ferner 
werden weitere Variationen von Charakteristika auf- 
grund des Zwischenraums zwischen dem Streifen und 
der leitfahigen Platte beseitigt Die nichtstrahlende di- 
elektrische Leitung vom Isolationstyp weist jedoch die 
gleichen Nachteile auf, die auch die nichtstrahlende di- 
elektrische Leitung vom normalen Typ bezuglich der 
Positionierung und der mechanischen Starke des dielek- 
trischen Streifens aufweist 

Bei der nichtstrahlenden dielektrischen Leitung vom 
FlOgeltyp, die in Fig. 19D gezeigt ist sind die oben be- 
schriebenen Probleme beseitigt Je hdher jedoch die di- 
elektrische Konstante des verwendeten Materials ist, 
oder je hbher die verwendete Frequenz ist um so dOn- 
ner muB die Dicke des Fliigelabschnitts gewahlt werden. 
Somit wird es schwierig, eine dielektrische Schicht mit 
einem kleinen Flflgelabschnitt zu erzeugen, selbst wenn 
eine SpritzguBtechnologie verwendet wird. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht dar- 
in, einen nichtstrahlenden dielektrischen Wellenleiter 
mit niedrigem Obertragungsverlust einfacher Herstell- 
barkeit und mit stabilen elektrischen Charakteristika 
des Wellenleiters zu schaff en. 

Diese Aufgabe wird durch einen nichtstrahlenden di- 
elektrischen Wellenleiter gemaB Anspruch 1 sowie 
durch ein Verfahren zum Herstellen eines nichtstrahlen- 
den dielektrischen Wellenleiters gemaB Anspruch 19 
oder 21 gelost. 

Das Ziel dieser Erfindung besteht also darin, einen 
nichtstrahlenden dielektrischen Wellenleiter zu schaf- 
fen, welcher die Probleme lost und die Positionierung 
der dielektrischen Streifen wfthrend des Produktions- 
prozesses verbessert bei dem der Obertragungsverlusts 
reduziert ist und bei dem Charakteristikaveranderun- 
gen an einer Biegung des Wellenleiters vermieden wer- 
den. 

Um diese Ziele zu erreichen, schafft die vorliegende 
Erfindung einen nichtstrahlenden Wellenleiter mit fol- 
genden Merkmalen: einem oberen Leiter; einem unte- 
ren Leiter, der von dem oberen Leiter entfernt positio- 
niert ist, wobei Hauptoberflachen des oberen und des 
unteren Leiters einander gegenuber liegen; einer ersten 
dielektrischen Schicht an einer unteren Oberflache des 
oberen Leiters; einer zweiten dielektrischen Schicht an 
einer oberen Oberflache des unteren Leiters; einem 
Uberbruckungsdielektrikum, welches jeweiligen Teile 
der ersten und der zweiten dielektrischen Schicht ver- 
bindet, um einen Ausbreitungsbereich zu bilden, wobei 
der Abstand zwischen dein oberen und dem unteren 
Leiter in dem Ausbreitungsbereich an dem Uberbriik- 
kungsdielektrikum groBer als der Abstand zwischen 
dem oberen und dem unteren Leiter an anderen Teilen 
der ersten und der zweiten Schicht in einer Nicht-Aus- 
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breitungsregion ist 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Er- 
findung sind bei dem nichtstrahlenden dielektrischen 
Wellenleiter die obere und die untere dielektrische 
Schicht und das Oberbriickungsdielektrikum einstilckig 
geformt 

Da bei einem soichen Wellenleiter der Abstand zwi- 
schen den Leitern in dem Nicht-Ausbreitungsbereich 
kleiner als der Abstand zwischen den Leitern in dem 
Ausbreitungsbereich ist, und da eine dielektrische 
Schicht mit einer niedrigen dielektrischen Konstante in 
dem Nicht-Ausbreitungsbereich vorgesehen ist, ist es 
mflglich, die Dicke der dielektrischen Schicht in dem 
Nicht-Ausbreitungsbereich zu erhdhen, damit sie gro- 
Ber als die der bekannten nichtstrahlenden dielektri- 
schen Leitung vom Flugelfyp ist Selbst wenn der nichts- 
trahlende dielektrische Wellenleiter unter Verwendung 
eines dielektrischen Materials mit einer relativ hohen 
dielektrischen Konstante grdBenmaBig reduziert wird, 
konnen daher eine dielektrische Schicht und ein Ober- 
briickungsdielektrikum mittels Formen, wie z.B. des 
SpritzguBverfahrens, einstilckig gebildet werden. Da 
der Ausbreitungsbereich und der Nicht-Ausbreitungs- 
bereich gleichzeitig gebildet werden, treten ferner ver- 
schiedene Probleme bezilglich der Positionsbestim- 
mung, der Massenproduktion und von Charakteristika- 
variationen des dielektrischen Streifens wie bei her- 
kdmmlichen Wellenleitern nicht auf. 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Er- 
findung kann der nichtstrahlende dielektrische Wellen- 
leiter ein Fiilldielektrikum aufweisen, das in einen Raum, 
der durch die erste und die zweite dielektrische Schicht 
gebildet wird, gefullt ist Die dielektrische Konstante des 
Ffllldielektrikums kann kleiner als die des Oberbruk- 
kungsdielektrikums sein. 

Die vorliegende Erf indung schafft ferner einen nichts- 
trahlenden dielektrischen Wellenleiter, bei dem der Ab- 
stand zwischen dem ersten und dein zweiten Leiter in 
dem Bereich urn das Oberbriickungsdielektrikum weich 
verandert wird, um scharfe Ecken bei dem Leiter und 
bei den Dielektrika zu vermeiden. 

Ferner schafft die vorliegende Erfindung einen nichts- 
trahlenden dielektrischen Wellenleiter, bei dem das 
■Oberbriickungsdielektrikum in zumindest einen oberen 
und einen unteren Abschnitt aufteilbar ist 45 

Bei einem soichen Wellenleiter kann ein Leiterfiim 
ohne weiteres auf nur eine der Oberflachen jedes Di- 
elektrikums gebildet werden, da sowohl das obere als 
auch das untere Bauglied kombiniert werden, nachdem 
sie separat gebildet worden sind, wodurch das Formen 50 
des dielektrischen Materials einfach wird. 

Die vorliegende Erfindung schafft ferner einen nichts- 
trahlenden dielektrischen Wellenleiter mit einer Schal- 
tungsplatine mit einer Streifenleitung, welche wirksam 
mit dem Oberbriickungsdielektrikum verbunden ist, 
wobei die Schaltungsplatine zwischen dem oberen und 
dem unteren dielektrischen Oberbruckungsbauglied po- 
sitioniert ist 

Eine integrierte Schalrung oder eine aktive Kompo- 
nente kann ohne weiteres gebildet werden, bei der die 
Leiterschaltung auf der Schaltungsplatine mit dem 
nichtstrahlenden dielektrischen Wellenleiter gekoppelt 
ist 

Ferner schafft die vorliegende Erfindung einen nichts- 
trahlenden dielektrischen Wellenleiter, bei dem zumin- 
dest entweder die erste oder die zweite dielektrische 
Schicht eine Struktur mit LQchern aufweist, um die di- 
elektrische Konstante derselben zu reduzieren. 
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Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden 
Erfindung werden nachfolgend bezugnehmend auf die 
bei liegenden Zeichnungen detaillierter erlautert Es zei- 
gen: 

5 Fig. 1 eine Schnittansicht, die einen nichtstrahlenden 
dielektrischen Wellenleiter gemaB einem ersten Aspekt 
der vorliegenden Erfindung darstellt; 

Fig. 2 eine Schnittansicht eines nichtstrahlenden di- 
elektrischen Wellenleiters gemaB einem zweiten Aspekt 
10 der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 3 eine Schnittansicht eines nichtstrahlenden di- 
elektrischen Wellenleiters gemaB einem dritten Aspekt 
der vorliegenden Erfindung; 
Fig. 4 eine Schnittansicht eines nichtstrahlenden di- 
15 elektrischen Wellenleiters gemaB einem vierten Aspekt 
der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 5 eine Schnittansicht eines nichtstrahlenden di- 
elektrischen Wellenleiters gemaB einem funften Aspekt 
der vorliegenden Erfindung; 
20 Fig. 6 eine Schnittansicht eines nichtstrahlenden di- 
elektrischen Wellenleiters gemaB einem sechsten 
Aspekt der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 7A und 7B Schnittansichten eines nichtstrahlen- 
den dielektrischen Wellenleiters gemaB einer Modifika- 
25 tion des dritten Aspekts der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 8 eine perspektivische Teilansicht eines nichts- 
trahlenden Wellenleiters gemaB dem ersten Aspekt der 
vorliegenden Erfindung; 

Fig. 9 eine Schnittansicht des nichtstrahlenden dielek- 
trischen Wellenleiters gemaB dem ersten Aspekt der 
vorliegenden Erfindung; 

Fig. 10 die Beziehung zwischen der Hohe h2 und der 
Grenzfrequenz fc in dem Nicht-Ausbreitungsbereich 
mit der Dicke t des Dielektrikums in dem Nicht-Aus- 
breitungsbereich als Parameter; 

Fig. HA und 1 IB Schnittansichten des Aufbaus des 
nichtstrahlenden dielektrischen Wellenleiters gemaB ei- 
ner Modifikation des ersten Aspekts der vorliegenden 
Erfindung; 

Fig. 12 eine perspektivische Teilansicht eines nichts- 
trahlenden dielektrischen Wellenleiters gemaB einer 
Modifikation des ersten Aspekts der vorliegenden Er- 
findung; 

Fig. 13 eine perspektivische Teilansicht eines nichts- 
trahlenden dielektrischen Wellenleiters gemaB dem 
dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 14A und 14B perspektivische Teilansichten, die 
ein Beispiel von Schritten beim Herstellen eines nichts- 
trahlenden dielektrischen Wellenleiters gemaB dem 
dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung darstellen; 

Fig. 15 eine perspektivische Teilansicht eines nichts- 
trahlenden dielektrischen Wellenleiters gemaB einer 
Modifikation des vierten Aspekts der vorliegenden Er- 
findung; 

55 Fig. 16 eine perspektivische Teilansicht eines nichts- 
trahlenden dielektrischen Wellenleiters gemaB dem 
funften Aspekt der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 17 eine perspektivische Teilansicht, die die Bezie- 
hung zwischen einer Streifenleitung auf einer Schal- 
60 tungsplatine und dem Ausbreitungsbereich des nichts- 
trahlenden dielektrischen Wellenleiters darstellt; 

Fig. 18 eine perspekdvische Teilansicht eines nichts- 
trahlenden dielektrischen Wellenleiters gemaB dem 
sechsten Aspekt der vorliegenden Erfindung; und 
65 Fig. 19A, 19B, 19C und 19D Schnittansichten, die den 
Aufbau von verschiedenen herkSmmlichen nichtstrah- 
lenden dielektrischen Wellenleitern darstellen. 
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Erstes Ausfilhrungsbeispiel 

Bezugnehmend auf Fig. 1 ist der Abstand hi zwischen 
dem oberen und dem unteren Leitcr 1 und 2 in elnem 
Ausbreitungsbereich groBer als der Abstand h2 zwi- 5 
schen dem oberen und dem unteren Letter 1 und 2 in 
dem Nicht-Ausbreitungsbereich. Ferner sind die Leiter- 
abschnitte in dem Nicht-Ausbreitungsbereich von einer 
dielektrischen Schicht3' bedeckt, welche sich von einem 
Dielektrikum 3, das als "Oberbruckungsdielektrikum" 10 
oder als "dielektrischer Steifen" bezeichnet wird, des 
Ausbreitungsbereichs mit einer dielektrischen Konstan- 
te el erstreckt, wobei eine dielektrische Schicht 5 eine 
dielektrische Konstante e2 aufweist, die kleiner als die 
dielektrische Konstante el des dielektrischen Streifens 15 
ist. 

Die Dicke t der dielektrischen Schicht 3' ist dicker als 
die von andereii Abschnitten. Die Beziehung zwischen 
h2, t und der Grenzfrequenz wird nachfolgend beschrie- 
ben. 20 

Bezugnehmend auf Fig. 8 sind das Dielektrikum 3, 
d. h. das "Oberbruckungsdielektrikum", und die dielek- 
trischen Schichten 3' einstuckig gebildete Komponen- 
ten aus einer dielektrischen Keramik oder aus einem 
dielektrischen Harz mit der dielektrischen Konstante el 25 
" 7,3. Elektrisch leitfahige Filme 11 und 12 werden 
durch Beschichten und Brennen einer Silberpaste oder 
durch Kupferplattieren jeweils auf der oberen und der 
unteren Oberflache derselben gebildet. Eine dielektri- 
sche Schicht 5 mit einer niedrigen dielektrischen Kon- 30 
stante in dem Nicht-Ausbreitungsbereich ist eine Luft- 
schicht mit einer dielektrischen Konstante eO. 

Fig. 9 zeigt die Abmessungen der in Fig. 8 gezeigten 
Teile. Wenn diese nichtstrahlende dielektrische Leitung 
als eine Obertragungsleitung im 60-GHz-Band verwen- 35 
det wird, werden die Abmessungen beispielsweise fol- 
gendermaBen eingestellt: hi = 2,0 mm, h2 = 1,2 mm, t 
-= 0,4 mm und w = 1,0 mm, wobei die Abmessungen h2 
und t derart eingestellt sind, urn die elektromagnetische 
Welle bei einer Frequenz abzuschneiden, die sich in dem 40 
Ausbreitungsbereich ausbreiten soil. Wie es in Fig. 9 
gezeigt ist, wird bei diesem Beispiel ein Teil (Breite: 
1,0 mm) des Nicht- Ausbreitungsbereichs als ein Berech- 
nungsmodell verwendet, wobei die Beziehung zwischen 
der Grenzfrequenz und h2 mit t als Parameter bestimmt 45 
wird, wobei die Resultate in Fig. 10 gezeigt sind Wenn t 
eine Konstante ist, bedeutet dies, daB mit kleiner wer- 
dendem h2 die Grenzfrequenz h6her wird Wenn h2 
konstant ist, wird mit groBer werdendem t die Grenzfre- 
quenz kleiner. Wenn t beispielsweise auf 0,4 mm einge- 50 
stellt ist, um die Grenzfrequenz uber 60 GHz zu bringen, 
sollte h2 kleiner als etwa 1,65 mm sein. Wenn beispiels- 
weise fur h2 = 1,65 mm gilt, sollte t — 0,4 mm betragen, 
um die Grenzfrequenz auf 60 GHz einzustellen. 

Fig. 1 1 A und 1 IB zeigen die Beziehung zwischen der 55 
Breite wl eines Teils, welcher vertikal in den Ausbrei- 
tungsbereich des Dielektrikums 3 vorsteht und der 
Breite w2 des Zwischenabschnitts. Obwohl bei dem in 
den Fig. 8 und 9 gezeigten Beispiel wl gleich w2 ist ist 
es auch mOglich, daB wl > w2 ist, wie es in Fig. 11A 60 
gezeigt ist, oder daB wl < w2 ist, wie es in Fig. 11B 
gezeigt ist 

Wenn daher ein Versuch unternommen wird, um den 
nichtstrahlenden dielektrischen Wellenleiter insgesamt 
kleiner zu machen, indem ein dielektrisches Material mit es 
einer relativ hohen dielektrischen Konstante verwendet 
wird, wird t nicht sehr klein werden, wodurch durch 
SpritzgieBen oder dergleichen ein einstiickiges Formen 



moglich wird Da der Ausbreitungsbereich und der 
Nicht-Ausbreitungsbereich gleichzeitig gebildet wer- 
den, werden ferner verschiedene Probleme im Stand der 
Technik bezuglich der Positionierung, der Massenpro- 
duktion und von Charakteristikavariationen des dielek- 
trischen Streifens gleichzeitig gelost 

Zweites Ausfilhrungsbeispiel 

Bezugnehmend auf Fig. 2 ist der Abstand hi zwischen 
dem oberen und dem unteren Leiter 1 und 2 in dem 
Ausbreitungsbereich groBer als der Abstand h2 zwi- 
schen dem oberen und dem unteren Leiter 1 und 2 in 
dem Nicht-Ausbreitungsbereich, wobei das Dielektri- 
kum 3 und die dielektrischen Schichten 3' in dem im 
wesentlichen gesamten Raum zwischen den beiden Lei- 
tern 1 und 2 vorgesehen sind. Da der Abstand h2 zwi- 
schen den Leitern in dem Nicht-Ausbreitungsbereich 
auf diese Art und Weise kleiner als der Abstand hi 
zwischen den Leitern in dem Ausbreitungsbereich ist 
kann sich aufgrund der Einstellung von el, hi und h2 
eine elektromagnetische Welle aus einem vorbestimm- 
ten Frequenzband in dem Ausbreitungsbereich ausbrei- 
ten, wahrend die elektromagnetische Welle dieses Fre- 
quenzbandes in dem Nicht-Ausbreitungsbereich abge- 
schnitten wird. Die Dicke h2 der dielektrischen Schich- 
ten 3' in dem Nicht-Ausbreitungsbereich kann daher 
groBer als die Summe der Dicken des oberen und des 
unteren dielektrischen Abschnitts 107 und 108 in dem 
Nicht-Ausbreitungsbereich der nichtstrahlenden dielek- 
trischen Leitung vom Flugeltyp sein, der in Fig. 19D 
gezeigt ist da der Abstand zwischen dem oberen und 
dem unteren Leiter verkleinert ist Im Vergleich zu 
Fig. 1 wird h2 von Fig. 2 ferner grbBer als t von Fig. 1, 
wodurch ein einstiickiges Formen durch SpritzgieBen 
einfacher wird Da der Ausbreitungsbereich und der 
Nicht-Ausbreitungsbereich ferner gleichzeitig gebildet 
werden, werden verschiedene Probleme bezuglich der 
Positionsbestimmung, der Massenproduktion und be- 
zuglich von Charakteristikavariationen des dielektri- 
schen Streifens, welche beim Stand der Technik auftre- 
ten, gleichzeitig gelost 

Bezugnehmend auf Fig. 12 bezeichnet das Bezugszei- 
chen 3 eine einstuckig geformte Komponente, die aus 
einer dielektrischen Keramik oder einem dielektrischen 
Harz gebildet ist wobei leitfahige Filme 1 1 und 12 je- 
weils auf der gesamten oberen und unteren Oberflache 
des Harzes oder der Keramik gebildet sind. Die Hohen- 
abmessung hi des Dielektrikums 3, welches vertikal in 
den Ausbreitungsbereich vorsteht, ist derart eingestellt 
daB sich eine elektromagnetische Welle eines vorbe- 
stimmten Frequenzbandes in dem Ausbreitungsbereich 
ausbreiten kann, wahrend die Hohe h2 in dem Nicht- 
Ausbreitungsbereich auf eine Hohe eingestellt ist, bei 
der sich eine elektromagnetische Welle des Frequenz- 
bandes in diesem Nicht-Ausbreitungsbereich nicht aus- 
breiten kann. Wenn beispielsweise eine dielektrische 
Keramik mit einer relativen dielektrischen Konstante 
von 7,3 verwendet wird, und wenn eine Obertragungs- 
leitung in dem 60-GHz-Band hergestellt werden soli, 
lauten nl = 2,0 mm, h2 = 1,2 mm und w = 1,0 mm. Das 
Dielektrikum 3 kann ohne SpritzgieBen durch mechani- 
sches Bearbeiten hergestellt werden Ferner konnen die 
leitfahigen Filme 11 und 12 derart gebildet werden, daB 
das Dielektrikum 3 ohne die Verwendung des Plattie- 
rens oder Brennens zwischen geformte metallische Plat- 
ten gelegt wird. 
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Drittes und viertes Ausf Qhrungsbeispiel 

Fig. 3 und 4 zeigen Aspekte des nichtstrahlenden di- 
elektrischen Wellenleiters, welche Modifikationen des 
ersten bzw. zweiten Aspekts sind, und welche das For- 
men einfacher machen, und welche es einfach machen, 
eine integrierte Schaltung zusammen mit einer Schal- 
tungsplatine zu bilden. Gemafl diesen Aspekten werden 
zwei Bauglieder kombiniert von denen jedes aus einem 
Leiter und einem Dielektrikum gebildet ist und eine 
Form aufweist derart, daB der dielektrische Abschnitt in 
zwei Abschnitte in der Ebene parallel zu den Leitern 
aufgeteilt ist Beispiele des Aufbaus dieser Anordnung 
sind in den Fig. 3 und 4 gezeigt In den Fig. 3 und 4 
bezeichnen die Bezugszeichen 3 und 4 jeweils Dielektri- 
ka mit einer relativen dielektrischen Konstante von el. 
Das Bezugszeichen 5 bezeichnet beispielsweise Luft, 
welche eine relative dielektrische Konstante von e2 auf- 
weist. Der Leiter 1 ist beispielsweise durch Beschichten 
Oder Brennen einer Silberpaste oder durch Plattieren 
mit Kupfer auf der oberen Oberflache des Dielektri- 
kums 3 gebildet, wahrend der Leiter 2 auf der unteren 
Oberflache des Dielektrikums 4 auf ahnliche Art und 
Weise gebildet werden kann. Da bei dieser nichtstrah- 
lenden dielektrischen Leitung das obere und das untere 
Bauglied kombiniert werden, nachdem sie jeweils sepa- 
rat gebildet worden sind, kann der Leiterfilm ohne wei- 
teres auf nur einer Oberflache des Dielektrikums gebil- 
det werden. Insbesondere wird das einstiickige Bilden 
des dielektrischen Materials bei dem in Fig. 3 gezeigten 
Aufbau ebenfalls einfach. 

Das dritte Ausfilhrungsbeispiel ist ferner in den 
Fig. 13, 14A und 14B dargestellt Fig. 13 ist eine per- 
spektivische Gesamtansicht. Die Bezugszeichen 3 und 4 
bezeichnen jeweils aus einer dielektrischen Keramik 
oder aus einem dielektrischen Harz gebildete Kompo- 
nenten, wobei ein Leiterfilm 11 auf der oberen Oberfla- 
che des Dielektrikums 3 gebildet ist, wahrend ein Leiter- 
film 12 auf der unteren Oberflache des Dielektrikums 4 
gebildet ist Die Fig. 14A und 14B zeigen Verfahren zum 
Herstellen des nichtstrahlenden dielektrischen Wellen- 
leiters, der in Fig. 13 gezeigt ist Zuerst wird ein Dielek- 
trikum mit einer Form, wie sie in Fig. 14a gezeigt ist, 
welche als dein "WellenleiterkQrper" bezeichnet wird, 
gebildet, wonach ein Leiterfilm durch Brennen einer 
Silberpaste oder durch Plattieren mit Kupfer auf einer 
Oberflache des Dielektrikums, wie es in Fig. 14B gezeigt 
ist, gebildet wird. Ein Paar dieser Leiterfilme wird in 
spiegelsymmetrischen Mustern angeordnet wonach sie 
aufeinander plaziert werden, wie es in Fig. 1 3 gezeigt ist. 
Ein Paar aus oberem und unterem Bauglied wird bei- 
spielsweise in einem Gehause eingeschlossen, wodurch 
dieselben in dem Gehause aufeinander plaziert gehalten 
werden. 

Der obere und untere Abschnitt des nichtstrahlenden 
Wellenleiters, der in Fig. 13 gezeigt ist, kann Honigwa- 
benstrukturen aufweisen, wie es in Fig. 15 gezeigt ist. 
Die obere Oberflache der dielektrischen Schicht 4' in 
dem Nicht-Ausbreitungsbereich ist in einer Honigwa- 
benstruktur 4h gebildet Naturlich kann die dielektri- 
sche Schicht 4' einen anderen Strukturtyp aufweisen, 
der ebenfalls Locher erzeugt, urn ihre wirksame dielek- 
trische Konstante zu reduzieren. Das Dielektrikum 4 
und die dielektrische Schicht 4' werden durch Formen 
einer dielektrischen Keramik oder eines dielektrischen 
Harzes einstuckig gebildet Ein Leiterfilm 12 wird auf 
der Gesamtoberflache sowohl des Ausbreitungsbe- 
reichs als auch des Nicht-Ausbreitungsbereichs auf der 
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hinteren Oberflache des Dielektrikums 4 gebildet. Ein 
weiteres Bauglied, wie z. B. das, das in Fig. 15 gezeigt ist, 
wird gebildet wonach beide Oberflachen, auf denen 
kein Leiterfilm gebildet ist aufeinandergelegt werden, 
s wodurch ein nichtstrahlender dielektrischer Wellenlei- 
ter, wie er in Fig. 13 gezeigt ist gebildet ist Da in diesem 
Fall die wirksame dielektrische Konstante des Honig- 
wabenstruktur-Abschnitts niedrig ist ist es mdglich, die 
Dicke t der dielektrischen Schicht 4' in dem Nicht-Aus- 
io breitungsbereich zu erhdhen, wodurch ein einstttckiges 
Herstellen durch SpritzgieBen einfach wird, und wo- 
durch die Starke der dielektrischen Schicht erhoht wird. 

Funftes und sechstes Ausfuhrungsbeispiel 

is 

Bezugnehmend auf die Fig. 5, 6 und 16 bezeichnet ein 
Bezugszeichen 7 eine Schaltungsplatine mit einer Strei- 
fenleitung 8, die in einem Teil derselben gebildet ist In 
Fig. 5 und 15 ist eine Schaltungsplatine 7 zwischen das 

20 obere und das untere Bauglied des nichtstrahlenden di- 
elektrischen Wellenleiters, der in Fig. 3 gezeigt ist, posi- 
tioniert In Fig. 6 ist eine Schaltungsplatine 7 zwischen 
das obere und das untere Bauglied des nichtstrahlenden 
dielektrischen Wellenleiters, der in Fig. 4 gezeigt ist, po- 

25 sitioniert Bei einem solchen Wellenleiter wird die elek- 
tromagnetische Welle, die sich in dem Ausbreitungsbe- 
reich ausbreitet zu der Streifenleitung 8 gekoppelt, wo- 
durch eine integrierte Schaltung oder eine aktive Kom- 
ponente gebildet ist, bei der die Leiterschaltung auf der 

30 Schaltungsplatine 7 und der nichtstrahlende dielektri- 
sche Wellenleiter miteinander gekoppelt sind. 

Fig. 17A und 17B zeigen die Kopplungsbeziehung 
zwischen dem Dielektrikum in dem Ausbreitungsbe- 
reich und dem Leiter auf der Schaltungsplatine. 

35 Fig. 17A zeigt die elektromagnetische Feldverteilung 
des LSMOl-Modus. Fig. 17B zeigt die elektromagneti- 
sche Feldverteilung des LSEOl-Modus. Bei diesen 
Zeichnungen sind die dielektrische Schicht und der Lei- 
terfilm in dem Nicht-Ausbreitungsbereich der Dielektri- 

40 ka 3 und 4 weggelassen. In den Fig. 1 7A und 1 7B zeigen 
die durchgezogenen Linien das elektrische Feld an, 
wahrend die gestrichelten Linien das magnetische Feld 
anzeigen. Wenn der LSM-Modus verwendet wird, wird 
eine Streifenleitung 8 auf der Schaltungsplatine 7 in ei- 

45 ner zu der Ausbreitungsrichtung der elektromagneti- 
schen Welle des nichtstrahlenden dielektrischen Wel- 
lenleiters rechtwinkligen Richtung plaziert, um die 
Streifenleitung 8 und den nichtstrahlenden dielektri- 
schen Wellenleiter miteinander elektromagnetisch zu 

so koppeln. Wie es in Fig. 17B gezeigt ist ist die Streifen- 
leitung 8, wenn der LSE- Modus verwendet wird, auf der 
Schaltungsplatine 7 entlang der Ausbreitungsrichtung 
- der elektromagnetischen Welle des nichtstrahlenden di- 
elektrischen Wellenleiters plaziert, um diese Streifenlei- 

55 tung 8 mit der elektromagnetischen Welle des nichts- 
trahlenden dielektrischen Wellenleiters zu koppeln. Auf 
diese Art und Weise ist eine integrierte Schaltung oder 
eine aktive Komponente fur das Millimeterwellenband 
gebildet 

60 Bezugnehmend auf Fig. 18 ist bei den Dielektrika 3 
und 4 des sechsten Ausfiihrungsbeispiels-die Hdhe des 
Nicht-Ausbreitungsbereichs kleiner als die Hone des 
Ausbreitungsbereichs gemacht wobei ein Leiterfilm 1 1 
auf der bezQglich Fig. 18 oberen Oberflache des Dielek- 
trikums 3 gebildet ist, wahrend ein Leiterfilm 12 auf der 
bezQglich Fig. 18 unteren Oberflache des Dielektrikums 
4 gebildet ist Die Schaltungsplatine 7 liegt zwischen 
diesen beiden Dielektrika. Eine Streifenleitung, wie z. B. 
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diei die in Fig. 17A und 17B gezeigt ist, ist auf der Schal- • 
tungsplatine 7 vorgesehen, wobei diese Streifenleitung 
mit der elektromagnetischen Welle gekoppelt ist, die 
sich durch den nichtstrahlenden dielektrischen Wellen- 
leiter ausbreitet 5 

Siebtes AusfQhrungsbeispiel 

In den Fig. 7A und 7B wurde das dritte Ausftihrungs- 
beispiel derart modifiziert, daB alle Ecken des Dielektri- io 
kums oder des Leiters in dem Ausbreitungsbereich mo- 
difiziert wurden, um eine gekrflmmte Gestalt aufzuwei- 
sen. In Fig. 7B wurden die scharfen Ecken des Leiters 
und des Dielektrikums in dem Ausbreitungsbereich mo- 
difiziert, um eine abgeschragte Gestalt aufzuweisen. Da 15 
der Abschnitt des Dielektrikums, der den Grat des Di- 
elektrikums bildet, der in den Leiter in dem Ausbrei- 
tungsbereich vorsteht, mit abgeschragten Ecken oder 
mit gekriimmten Ecken gebildet ist, kann die Konzen- 
tration eines elektrischen Stroms in diesem Abschnitt 20 
unterdrilckt werden, wodurch der Obertragungsverlust 
reduziert werden kann. 

Patentansprtiche 

25 

1. Nichtstrahlender dielektrischer Wellenleiter mit 
folgenden Merkmalen: 

einem oberen Leiter (1); 

einem unteren Leiter (2), der von dem oberen Lei- 
ter (1) beabstandet ist; 30 
einer ersten dielektrischen Schicht (3'; 3), die auf 
einer unteren Oberflache des oberen Leiters (1) 
vorgesehen ist; und 

einer zweiten dielektrischen Schicht (3'; 4), die auf 
einer oberen Oberflache des unteren Leiters (2) 35 
vorgesehen ist; 

wobei jede Schicht (3'; 3, 4) ein jeweiliges dielektri- 
sches Oberbrilckungsbauglied aufweist, das dicker 
als andere Abschnitte der entsprechenden dielek- 
trischen Schichten ist, wobei das dielektrische 40 
Oberbrflckungsbauglied der ersten dielektrischen 
Schicht (3'; 3) einen inneren Abschnitt aufweist, der 
einem entsprechenden inneren Abschnitt des di- 
elektrischen Oberbriickungsbauglieds der zweiten 
dielektrischen Schicht (3'; 4) gegeniibersteht, um 45 
eine Ausbreitungsregion zu bilden, und 
wobei ein Abstand zwischen dem oberen und dem 
unteren Leiter (1, 2) neben den dielektrischen 
OberbrQckungsbaugliedern groBer als in einer 
Nicht-Ausbreitungsregion neben anderen Ab- 50 
schnitten der ersten und der zweiten dielektrischen 
Schicht (3'; 3, 4) ist. 

2. Nichtstrahlender dielektrischer Wellenleiter ge- 
maB Anspruch 1, bei dem die inneren Abschnitte 
der dielektrischen Oberbriickungsbauglieder brei- 55 
tenm&Big schmaler als andere Abschnitte der di- 
elektrischen Oberbriickungsbauglieder sind. 

3. Nichtstrahlender dielektrischer Wellenleiter ge- 
maB Anspruch 1, bei dem die inneren Abschnitte 
der dielektrischen Oberbriickungsbauglieder brei- 60 
tenmaBig groBer als andere Abschnitte der dielek- 
trischen Oberbriickungsbauglieder sind. 

4. Nichtstrahlender dielektrischer Wellenleiter ge- 
maB einem beliebigen der vorhergehenden An- 
spruche, bei dem die erste (3; 3) und die zweite (3; 4) 65 
dielektrische Schicht und die dielektrischen Ober- 
briickungsbauglieder in einer einstiickig geformten 
Einheit enthalten sind. 



078 Al 

10 

5. Nichtstrahlender dielektrischer Wellenleiter ge- 
maB einem beliebigen der vorhergehenden An- 
sprilche, bei dem die erste und die zweite dielektri- 
sche Schicht (3, 4) voneinander getrennt sind. 

6. Nichtstrahlender dielektrischer Wellenleiter ge- 
maB Anspruch 5, der f erner ein Fulldielektrikum (5) 
aufweist, das in einen Raum gefflllt ist, der zwischen 
Abschnitten der ersten und der zweiten dielektri- 
schen Schicht (3'; 3, 3'; 4) definiert ist, die von den 
dielektrischen OberbrQckungsbaugliedern entfernt 
sind. 

7. Nichtstrahlender dielektrischer Wellenleiter ge- 
maB Anspruch 6, bei dem das Fulldielektrikum (5) 
im wesentlichen aus Luft besteht 

8. Nichtstrahlender dielektrischer Wellenleiter ge- 
m&B Anspruch 6 oder 7, bei dem eine dielektrische 
Konstante des Fiilldielektrikums (5) niedriger als 
die der dielektrischen Oberbriickungsbauglieder 
ist 

9. Nichtstrahlender dielektrischer Wellenleiter ge- 
maB einem beliebigen der vorhergehenden An- 
spriiche, bei dem sich der Abstand zwischen dem 
oberen und dem unteren Leiter (1, 2) neben den 
dielektrischen Oberbriickungsbaugliedern weich 
verandert 

10. Nichtstrahlender dielektrischer Wellenleiter ge- 
maB Anspruch 9, bei dem zumindest ein dielektri- 
sches OberbrQckungsbauglied neben entweder 
dem entsprechenden oberen oder unteren Leiter 
oder neben beiden Leitern (1, 2) gekrummte Ober- 
flachen aufweist 

1 1. Nichtstrahlender dielektrischer Wellenleiter ge- 
m&B Anspruch 9, bei dem mindestens ein dielektri- 
sches Oberbrilckungsbauglied neben entweder 
dem unteren oder dem oberen Leiter oder neben 
beiden Leitern (1, 2) abgeschragte Oberflachen auf- 
weist 

12. Nichtstrahlender dielektrischer Wellenleiter ge- 
maB einem beliebigen der AnsprQche 1 bis 3, bei 
dem die beiden dielektrischen Oberbriickungsbau- 
glieder in einer einstiickig geformten Einheit ent- 
halten sind. 

13. Nichtstrahlender dielektrischer Wellenleiter ge- 
maB einem beliebigen der vorhergehenden An- 
sprilche, bei dem die dielektrischen Oberbriik- 
kungsbauglieder jeweils einstOckig gebildete Ein- 
heiten mit der ersten (3) und der zweiten (4) dielek- 
trischen Schicht bilden. 

14. Nichtstrahlender dielektrischer Wellenleiter ge- 
maB einem beliebigen der vorhergehenden An- 
sprUche, bei dem sich die erste dielektrische Schicht 
(3) und die zweite dielektrische Schicht (4) bertth- 
ren. 

15. Nichtstrahlender dielektrischer Wellenleiter ge- 
maB einem beliebigen der vorhergehenden An- 
spruche, der ferner folgendes Merkmal aufweist: 
eine Schaltungsplatine (7) mit einer Streifenleitung 
(8), welche wirksam mit den dielektrischen Ober- 
brQckungsbaugliedern verbunden ist, wobei die 
Schaltungsplatine (7) zwischen den dielektrischen 
OberbrQckungsbaugliedern positioniert ist 

16. Nichtstrahlender dielektrischer Wellenleiter ge- 
m&B Anspruch 15, bei dem entweder die erste di- 
elektrische Schicht (3) oder die zweite dielektrische 
Schicht (4) oder beide die Schaltungsplatine (7) be- 
rflhren. 

17. Nichtstrahlender dielektrischer Wellenleiter ge- 
maB einem beliebigen der vorhergehenden An- 
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spriiche, bei dem entweder die erste Oder die zwei- 
te dielektrische Schicht oder beide (3, 4) zumindest 
ein Loch aufweisen. 

18. Nichtstrahlender dielektrischer Wellenleiter ge- 
maB Anspruch 1 7, bei dem das zumindest eine Loch 5 
in einer Honigwabenstruktur(4h) enthaJten ist 

19. Verfahren zum Herstellen eines nichtstrahlen- 
den dielektrischen Wellenleiters mit folgenden 
Schritten: 

Bilden eines WellenleiterkSrpers mit gegenuberlie- to 
genden dielektrischen Platten (3') und mit einem 
dielektrischen Streifen (3) zwischen denselben, wo- 
bei (3') auf auBeren Oberflachen der Platten (3') 
neben dem dielektrischen Streifen (3) Vorstande 
vorhandensind;und 15 
Aufbringen eines leitfahigen Materials (11, 12) auf 
die auBeren Oberflachen der Platten (3). 

20. Verfahren gemaB Anspruch 19, bei dem der 
Wellenleiterkdrper durch Formen hergestellt wird. 

21. Verfahren zum Herstellen eines nichtstrahlen- 20 
den dielektrischen Wellenleiters, mit folgenden 
Schritten: 

Bilden eines ersten Wellenleiterk6rpers mit einer 
ersten dielektrischen Platte (3') und einem dielek- 
trischen Streifen, der an einer Oberflache der di- 25 
elektrischen Platte (3') angebracht ist, wobei die 
erste Platte (3') einen ersten Vorstand auf einer 
anderen Oberflache der ersten Platte (3') neben 
dem dielektrischen Streifen aufweis t; 
Bilden eines zweiten Wellenleiterkorpers mit einer 30 
zweiten dielektrischen Platte <3') und mit einem 
zweiten Vorstand, welcher dem dielektrischen 
Streifen entspricht; 

Gegeniiberstellen des ersten und des zweiten Wel- 
lenleiterkorpers, derart, daB der erste und der zwei- 35 
te Vorstand nach auBen berichtet sind, wobei der 
dielektrische Streifen (3) zwischen der ersten und 
der zweiten Platte (3') positioniert ist; und 
Aufbringen eines elektrisch leitfahigen Materials 
(11, 12) auf die auBeren Oberflachen der Platten (3). 40 

22. Verfahren gemaB Anspruch 21, das ferner fol- 
genden Schritt aufweist: 

Plazieren einer Schaltungsplatine (7) zwischen den 
ersten und den zweiten dielektrischen Wellenleiter- 
kOrper, wobei die Schaltungsplatine (7) ein Schal- 45 
tungsmuster (8) aufweist, welches wirksam mit dem 
dielektrischen Streifenmuster (3) verbunden wer- 
den solL 
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